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Resum

Aquest report analitza les accions i activitats dutes a terme a Catalunya en relacié amb
la recerca en nanociéncia i nanotecnologia durant el periode 2003-2009. Aquest periode
ha estat una etapa capital, ja que s’hi han establert unes bases prou solides, tot i que
millorables, per a la consolidacié d’aquesta activitat de caracter cientificotecnologic.
L augment en el nombre de grups de recerca implicats en nanociencia i nanotecnologia
n’és una prova, que ha donat lloc a una evolucid positiva de la competitivitat de la
recerca feta a Catalunya. Aquest augment ha estat proporcionat, en gran mesura, per les
accions governamentals especifiques dutes a terme, especialment la creacié de centres
de recerca de la Generalitat de Catalunya, aixi com accions especifiques per part de les
universitats i del Consell Superior d’Investigacions Cientifiques (CSIC).

La nanociéncia i la nanotecnologia tenen un caracter intrinsecament transversal,
propietat que dificulta la identificacié i classificacio de tots els actors i activitats
relacionats. Conscients d’aquesta qlestio, els autors d’aquest report hem definit una
metodologia basada en la utilitzacio de bases de dades amb criteris de recerca
especifics, completada amb el nostre coneixement del teixit cientific del pais. Tot i que
pot haver-hi mancances, el sistema utilitzat garanteix que la part més significativa de la
recerca quedi reflectida en el present estudi.

La conclusid principal és que durant el periode 2003-2009 el nivell cientific
assolit és altament competitiu, quantificat per articles publicats en revistes d’alt index
d’impacte i propiciat en bona mesura per accions concretes de finangament de la
recerca. Quant a la transferencia de tecnologia, tot i que I’activitat ha estat més aviat
reduida, es comenca a reflectir un increment que sens dubte sera rellevant en el segiient
periode. Aquesta tendencia positiva de [I’activitat de recerca en nanociéncia i
nanotecnologia s’espera que progressi si les inversions sén les adequades i si
s’aconsegueix, mitjancant els mecanismes idonis, augmentar la interaccio entre el teixit
industrial i els grups de recerca. La tecnologia associada és d’alt valor afegit, necessita
de personal altament qualificat i ha de ser un pilar per a una societat catalana moderna

basada en el coneixement.
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1. INTRODUCCIO

El prefix nano indica la reduccié de nou ordres de magnitud de la unitat de
mesura en consideracié. Aixi, un nandmetre (nm) equival a 10~° metres, és a dir, la
milmilionésima part d’un metre, i un nanosegon (ns) equival a 10~° segons. Les arees
anomenades nanociéncia i nanotecnologia estan associades a dimensions espacials
nanometriques, per0 no necessariament a tots els parametres fisics (com ara els
relacionats amb el temps, I’energia, etc.) en qué també les magnituds fan que les unitats
portin el prefix nano.

El terme nanotecnologia s’utilitza habitualment per referir-se tant a la
nanociéncia com a la nanotecnologia, entenent que les dues arees estan fortament
relacionades, i en aquest report utilitzarem el terme nanotecnologia, seguint aquesta
convencio.

Pot sorprendre que encara no existeixi una definicié universalment acceptada de
la nanotecnologia, per0 aix0 és degut a la seva irrupcid relativament recent
(aproximadament, fa trenta anys) i al dinamisme que continua generant, la qual cosa fa
que aquest camp estigui en permanent evolucié. Segons la Iniciativa Nacional de
Nanotecnologia (NNI) dels Estats Units d’America (EUA), un programa de recerca i
desenvolupament federal creat el 2000 per coordinar diferents agéncies en I’area de la
nanotecnologia, aquesta implica la comprensio i el control de la matéria en dimensions
aproximadament d’entre 1 nm i 200 nm.

En aquestes dimensions, la materia es pot comportar de manera diferent de com
ho fa en dimensions superiors, la qual cosa implica un cert potencial per al
desenvolupament de noves aplicacions. Aquest interval, en termes de mida de la matéria,
es pot considerar la frontera entre els atoms i les molécules individuals i els agregats
constituits per menys de 10° atoms o molécules. El que esta implicit en aquesta
definicio, i que cal remarcar, és que almenys una de les tres dimensions espacials ha
d’ajustar-se a aquesta restriccid. Aquest limit superior de 100 nm no cal que es consideri
com a estricte, sind que dona un ordre de magnitud de referéncia.

Els nanoobjectes els podem classificar en funcio de la dimensid. Aixi, els atoms
i les molécules individuals i les nanoparticules entrarien dintre dels objectes
zerodimensionals (0D), perqueé les seves tres dimensions estan per sota dels 10 nm. Els
nanotubs, aixi com altres objectes unidimensionals (1D), com, per exemple, els nanofils,

posseeixen una sola dimensio, que sol ser superior als 100 nm. El cas bidimensional
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(2D) inclou les superficies i les intercares, amb una sola dimensi6 nanometrica.
Finalment, aquells objectes les tres dimensions espacials dels quals estan a prop dels
100 nm es consideren tridimensionals (3D). Un exemple rellevant d’aquesta darrera
familia son els virus. Cal remarcar la diferéncia entre els sistemes 0D i 3D, en qué hi ha
un ordre de magnitud de diferencia.

Més important que la dimensio espacial en si, és la funcionalitat dels objectes, en
especial quan aquesta és diferent de la dels objectes amb dimensions micrométriques o
macrometriques. Un exemple paradigmatic el constitueixen les nanoparticules. Les
emulsions o les dispersions de nanoparticules, en funcio dels seus diametres, exhibeixen
colors diferents, els quals son molt diferents del color del material no nanoestructurat.
Un altre exemple rellevant correspon als biosensors. Molts dels dispositius biosensors
son de mida micromeétrica o mil-limetrica, pero la seva funcionalitat depen de fenomens
que succeeixen a les intercares actives, i, per tant, s’inclourien en la categoria dels
objectes nanometrics 2D.

El marc de treball de la nanotecnologia, segons la definicié exposada
anteriorment, inclou camps de recerca que han sorgit de la capacitat de caracteritzar i
manipular la matéria a escala nanometrica, utilitzant sovint tecniques, metodes i
instruments nous, pero, de la mateixa manera, inclou també camps tradicionalment ja
existents. En aquest darrer cas, sense variar substancialment la seva metodologia,
I’evolucio els ha portat a considerar el comportament i les propietats de la materia en
dimensions nanometriques com a element fonamental d’estudi.

Aquests aspectes fan de la nanotecnologia un camp molt multidisciplinari i
transversal, pero alhora dificulten la classificacié de les activitats segons les divisions
classiques o consolidades (fisica, quimica, biologia, etc.), amb el risc de deixar-ne fora
algunes. Alguns exemples ens ajudaran a aclarir aquest punt. Objectes molt estudiats i
utilitzats durant decennis, tals com capes fines, heteroestructures, superxarxes, etc., no
eren classificats com a estructures nanométriques abans de I’eclosié nano, pero, en
canvi, avui en dia si que ho sén. L’acid desoxiribonucleic (DNA) és un objecte
intrinsecament nanomeétric (1D), pero no se I’ha considerat com a tal fins que no s’ha
pogut mesurar de manera individual, aillat.® El mateix es pot aplicar a les proteines,
enzims, etc., que tenen caracter 3D. Aquestes biomolécules es poden considerar des de

I’area de la biologia, com tradicionalment s’ha fet, o dintre de la nova subarea de la

1. Vegeu, per exemple: Carlos BUSTAMANTE, Zev BRYANT i Steven B. SMITH, «Ten years of tension;
single-molecule DNA mechanics», Nature, vol. 421 (2003), p. 423-427.
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nanobiologia. Aquesta dicotomia o indefinicio també s’aplica a la nova disciplina de la
nanomedicina, també coneguda com a nanobiomedicina.

Un indicador que la nanotecnologia encara no ha trobat el seu lloc dintre de les
grans arees de coneixement tradicionals el donen els esquemes internacionals de
classificacio PACS i de I’Organitzacié de les Nacions Unides per a I’Educacio, la
Ciéncia i la Cultura (UNESCO). La sigla PACS correspon al Physics and Astronomy
Classification Scheme, de I’Institut America de Fisica, establert amb un criteri centrat en
la fisica i 1’astronomia. L’any 2010, se’n va publicar el suplement, incloent els temes
nano dintre de les nou grans divisions i incorporant-hi un total de dues-centes noves
subdivisions. Sorprenentment, el terme nano no apareix en cap camp de la classificacio
de la UNESCO de les arees de la ciéncia i la tecnologia, tot i existir diferents documents

elaborats especificament per aquest organisme sobre la nanotecnologia.

1.1. Context en infraestructures i politiques cientifiques en nanotecnologia

La creacio, I’any 2000, de la NNI als EUA va suposar un estimul crucial per
incentivar la dedicaci6 de recursos a la recerca en nanotecnologia, no només als EUA,
sind també a la resta dels paisos desenvolupats.

La Uni6 Europea (UE) ha financat el desenvolupament nanotecnologic
essencialment a partir del VI Programa Marc (FP6, Sixth Framework Program), amb la
creacid de la prioritat tematica «Nanotechnologies and nanosciences, knowledge-based
multifunctional materials, and new production processes and devices» (NMP) i amb un
pressupost de 1.429 M€ en el periode 2002-2006. Aquesta prioritat s’ha estés a I’FP7,
dintre de la categoria «Cooperacio», amb un pressupost total de 3.500 M€ per al periode
2007-2013. El terme nano apareix explicitament en la NMP, pero no aixi en altres arees,
com ara les referents a les tecnologies de la informacio i la comunicacio (TIC), 1’energia,
la salut, etc., en les quals també es financen projectes relacionats amb I’activitat nano.
Existeixen també noves iniciatives dins de I’FP7 amb participacidé tant d’organismes
publics com privats, entre les quals destaca, dins de I’ambit de la nanotecnologia, la
iniciativa europea en nanoelectronica European Joint Undertaking for Nanoelectronics
(ENIAC). En paral-lel, nombrosos paisos europeus han endegat de manera individual

durant aquest periode programes especifics de finangament de la recerca en
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nanotecnologia, aportant habitualment un nivell de recursos forga superior al provinent
dels fons europeus i permetent la creacio de noves instal-lacions i infraestructures.

A I’Estat espanyol, s’hi va dur a terme, durant el periode 2004-2007, I’Accio
Estrategica de Nanociéncia i Nanotecnologia (AENN), amb set objectius tematics
definits. Aquesta iniciativa va suposar una important injeccié economica per a diversos
Malauradament, aquesta iniciativa no va tenir continuitat i el financament de la recerca
nano s’ha integrat dintre dels esquemes tradicionals del Pla Nacional de Recerca

Cientifica, Desenvolupament i Innovacioé Tecnologica.

1.2. Context de la nanotecnologia a Catalunya

A Catalunya, I’activitat en nanotecnologia es beneficia de la reorganitzacio
general portada a terme del 2000 al 2003 per la Conselleria d’Universitats, Recerca i
Societat de la Informacio de la Generalitat de Catalunya. Es dinamitza el panorama
cientific mitjancant la creaci6 de fundacions sense anim de lucre que faciliten la creacié
de nous instituts de recerca, tals com I’Institut Catala de Nanotecnologia (ICN). Aquest
signa un conveni de col-laboracié (creacidé d’un centre mixt) amb el CSIC, que ddna
lloc al Centre d’Investigacié en Nanociéncia i Nanotecnologia (CIN2). Aixi mateix, es
crea I’any 2001 la Fundaci6 Institucié Catalana de Recerca i Estudis Avancats (ICREA),
amb I’objectiu d’estimular el creixement de la recerca d’alt nivell a Catalunya
mitjancant la contractacié de cientifics de notable talent.

En I’ambit de la recerca en nanotecnologia, aquestes accions i d’altres han
marcat I’activitat cientifica de manera decisiva. El periode 2003-2009 és especial, car
inclou el comencament de les activitats a Catalunya des d’un punt de vista formal, amb
la creacid d’instituts de recerca que realitzaran activitat en aquesta area, promocio
mitjancant la creacid de beques, iniciatives com Nanoaracat per possibilitar
col-laboracions entre investigadors d’Arag6 i Catalunya, etc. Dels instituts creats, a
banda de I’ICN-CINZ2, cal destacar-ne I’Institut Catala d’Investigacié Quimica (ICI1Q),
I’Institut de Ciencies Fotoniques (ICFO), I’Institut de Bioenginyeria de Catalunya
(IBEC), I’Institut de Nanociencia i Nanotecnologia de la Universitat de Barcelona
(IN2UB) i el Centre de Recerca en Nanoenginyeria (CRnE) de la Universitat Politécnica

de Catalunya (UPC), el qual va ser creat el 2009. La ubicacié de I’IBEC al Parc
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Cientific de Barcelona (PCB) afavoreix que la seva recerca es desenvolupi en un entorn
amb una elevada activitat en les ciencies de la vida i de la salut. L’IBEC inclou el
Laboratori de Nanobioenginyeria i la Plataforma de Nanotecnologia, que ofereix serveis
de nanofabricacid, nanomanipulacio, analisi i caracteritzacidé. Cal esmentar aqui els
serveis a grups de recerca, centres tecnologics, instituts de recerca i empreses privades
que donen els centres cientifics i tecnologics associats a les universitats, com ara els
Centres Cientifics i Tecnologics de la UB (CCiTUB), els Serveis Cientificotécnics i el
Parc de Recerca de la Universitat Autonoma de Barcelona (UAB), el Servei de Recursos
Cientifics i Tecnics (SRCIT) de la Universitat Rovira i Virgili (URV) i els Serveis
Tecnics de Recerca de la Universitat de Girona (UdG), alguns dels quals han estat
embrions de grups de recerca consolidats.

A més, en aquest periode és quan es recullen els primers fruits en termes de
produccio cientifica portada a terme en centres de recerca i universitats de Catalunya,
com a consequéncia de I’activitat comencada anys abans per iniciativa de grups de
recerca pioners.

Una altra caracteristica a destacar és que el periode 2003-2009 esta emmarcat
dintre d’un context economic favorable, que ha propiciat el finangcament generos
d’activitats de recerca cientifica. EI proxim informe, basat en I’activitat a partir de I’any
2010, haura de tenir en compte el cicle economic recessiu, que esta afectant de manera
especialment negativa el desenvolupament de [I’activitat cientifica en centres ja
consolidats, a causa de la reduccié molt significativa d’iniciatives i recursos, i caldra
avaluar si s’haura produit un retrocés.

Aprofitem I’oportunitat que un document d’aquestes caracteristiques ofereix, en
tant que possibilita la reflexio objectiva, per insistir que un pais que es vol modern i
amb futur dificilment ho pot assolir si no inverteix de manera adequada i sostinguda en
recerca cientifica i tecnologica capdavantera. L’esfor¢ de formacio de personal altament
qualificat es pot veure esquincat per la marxa d’aquest personal cap a altres paisos
millor preparats i per la manca de continuitat, debilitant una de les columnes en les

quals s’hauria d’assentar el present i futur de Catalunya.
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1.3. Estructura de ’informe i metodologia

El caracter transversal i multidisciplinari de la nanotecnologia dificulta el recull
exhaustiu de dades per obtenir una visi0 completa de I’activitat de recerca en
nanotecnologia, en aquest cas, a Catalunya. En aquest report, hem procedit de la segiient
manera. En primer lloc, hem identificat els grups de recerca actius en nanotecnologia a
partir de la llista de grups que han aconseguit la denominacio grups de recerca en les
convocatories d’ajuts per donar suport a les activitats dels grups de recerca de Catalunya
(SGR, 2005 i 2009). D’aquesta manera, obtenim la distribucié de I’activitat de recerca
en nanotecnologia segons les arees geografiques, la tematica especifica i la tipologia de
les institucions de recerca. No hem analitzat en detall els recursos humans implicats
(nombre d’investigadors, grup i categories laborals, etc.), ni tampoc el seu nivell
educatiu (doctors, enginyers, estudiants de doctorat o de master, etcétera).

Seguidament, per a I’avaluacié basica de la produccid cientifica, ens centrem en
una compilacié i analisi quantitativa de les publicacions en revistes cientifiques, aixi
com les tesis doctorals. Per a la consulta de les revistes, s’ha utilitzat una Unica base de
dades (Thomson Reuters Web of Knowledge), amb un criteri ampli, pero especific
(nano). Com que la paraula Catalunya no s’acostuma a especificar en les adreces
d’afiliacid, aquest identificador no pot ser usat com a parametre de cerca. Per aquest
motiu, usem el criteri geografic per ciutats resultant del recull descrit en la seccid
anterior. La llista de treballs de doctorat en nanotecnologia prové del buidatge de la
llista general proporcionada per I’Observatori de Recerca de I’Institut d’Estudis
Catalans (IEC).

No té lloc en aquest informe una avaluacié estricta i exhaustiva en termes
d’excel-léncia investigadora, de manera que no abordem la determinaci ni I’analisi dels
actors especifics que la duen a terme. Dit d’una altra manera: no es realitza un ranquing
de grups ni d’investigadors individuals. Tanmateix, incloem un breu apunt en termes de
qualitat mitjancant I’analisi de les revistes on mes es publica i I’impacte, variables que
pensem que poden ser Utils de saber i tenir en compte en el moment d’analitzar
I’evolucio de la qualitat de la recerca en nanotecnologia en els propers periodes.

En tercer lloc, compilem els recursos economics destinats a la recerca en
nanotecnologia a Catalunya. La inversié prové de fonts publiques europees, nacionals,
autonomiques i regionals. Aquesta té una correspondéncia directa amb I’escenari descrit

en la introduccié sobre les accions resultants de les diverses politiques cientifiques
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governamentals, per I’absencia de fundacions o d’inversi0 privada, abocada a les
universitats o els centres de recerca, en el periode 2003-2009. Convé tenir present que
les fonts de financament de les quals es nodreixen els grups de recerca en
nanotecnologia a Catalunya son diverses, i, per tant, només hem analitzat les
convocatories en les quals hi ha més concurréncia de propostes.

Finalment, esbossem I’activitat de recerca en el sector industrial i privat. Com es
podra observar, durant el periode 2003-2009, la major part de la recerca en
nanotecnologia és de caracter fonamental, i tot just ara comenca a tenir rellevancia

industrial.

2. ENTITATS | GRUPS DE RECERCA DEL SECTOR PUBLIC

Per definir I’activitat de recerca en nanotecnologia a Catalunya durant el periode
2003-2009, hem procedit, en primer lloc, a identificar els grups de recerca actius en
aquesta area. Els grups de recerca estan adscrits a tres tipus d’institucions: universitats,
CSIC i Centres de Recerca de Catalunya (CERCA).

Una de les caracteristiques principals de I’area de nanotecnologia és la seva
transversalitat, en el sentit que comprén diverses de les arees tradicionals del
coneixement (quimica, fisica, biologia, etc.). Es per aquesta raé que fer una identificacio
exhaustiva i alhora acurada dels grups de recerca actius en nanotecnologia no és
possible amb un Unic criteri, com si que es podria donar en altres col-lectius actius
estrictament en tematiques dins de les arees tradicionals de classificacio.

Per tal d’incloure una activitat cientifica concreta o un grup com a pertanyent a
I’area de nanotecnologia, hem seguit un criteri maltiple, consistent en qué compleixi
com a minim una de les seguents condicions: que els membres del grup de recerca o
participants a I’activitat es considerin de I’area, que consti el terme (prefix) nano en el
seu nom o continguts, o0 bé que els autors d’aquest informe coneguin que s’inclou en
alguna de les definicions de I’area, tal com han estat exposades en la introduccio

d’aquest report.
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2.1. Analisi dels grups: nombre, activitat i distribucio

En primer lloc, convé tenir present que part de I’activitat d’un nombre
considerable d’aquests grups es pot emmarcar també en alguna o algunes de les altres
arees de coneixement (quimica, fisica, enginyeria, etcétera).

En la taula 1 es mostra el nombre de grups SGR identificats en les convocatories

del 2005 i del 2009, amb trenta-un i cinquanta-un grups, respectivament.

TauLAal
Nombre de grups SGR censats en les convocatories del 2005 i del 2009

Area SGR2005 SGR2009 Augment (%)
Totes les arees 400 545 36,3
Nanotecnologia 31 51 64,5
Percentatge de la nanotecnologia 7.8 9,4 —

Es remarcable que l’augment de grups de recerca amb activitat en
nanotecnologia hagi estat del 64,5 %, xifra superior a I’augment global de grups de
recerca SGR a Catalunya. D’aquesta manera, passen a representar gairebé el 10 % entre
el total de grups de recerca a Catalunya. En global, i assumint una mitjana de quinze
investigadors per grup de recerca, obtenim que I’any 2009, a la fi del periode considerat,
hi ha a Catalunya prop de set-cents cinquanta investigadors amb activitat en
nanotecnologia.

Si bé part dels nous grups que han comencat activitat en nanotecnologia a
Catalunya son grups pertanyents a alguna de les universitats catalanes, I’augment més
significatiu ha provingut dels grups adscrits als centres de recerca, bé siguin de centres
del CSIC ubicats a Catalunya, bé siguin, sobretot, dels centres CERCA creats per la
Generalitat de Catalunya. Aix0 es pot veure reflectit en la taula 2. Com es descriu més
endavant, I’increment relatiu de la productivitat cientifica (sobre la base del nombre
d’articles) durant aquest periode és molt superior a I’increment relatiu en el nombre de
grups. Aix0 es pot atribuir al fet que molts dels grups de recerca han redefinit
substancialment la seva orientacié cap a tematiques de nanotecnologia durant aquest

periode.
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TAULA 2
Distribucio dels grups SGR de les convocatories del 2005 i del 2009 per tipus d’entitats

SGR2005 SGR2009 Augment (%)
Universitats 21 25 20,0
CSIC 8 13 62,5
Centres CERCA 2 13 550,0
Total 31 51 64,5

Partint dels grups identificats, s’ha procedit a analitzar quines son les principals
arees d’activitat en la nanotecnologia a Catalunya. En les figures 1 i 2 es mostra una
classificacid dels grups d’acord amb les arees tradicionals de coneixement i també en
funcié del principal objecte de la seva recerca, segons un punt de vista tecnologic. El
caracter transversal i multidisciplinari de la nanotecnologia fa que els grups sovint
s’encabeixin en més d’una area de coneixement i que tinguin més d’un objecte d’estudi,
pero les figures 1 i 2 serveixen per esbossar les principals linies de recerca de la
nanotecnologia a Catalunya.

S’hi observa una inclinacio cap a arees de caracter fonamental (quimica i fisica),
juntament amb una activitat molt important en ciencia de materials. Respecte als
objectes d’estudi, la distribucid reflecteix una dualitat entre les activitats de caracter més
continuista, com a complement de disciplines tradicionals (dispositius, monocapes i
interfases, principalment conduides per grups implicats en el desenvolupament de
sensors), i els nous paradigmes de la nanotecnologia (nanoparticules, nanotubs,

instrumentacio).
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FIGURA 1. Distribucid dels grups SGR2009 en funcid de I’area de coneixement.
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FIGURA 2. Distribuci6 dels grups SGR2009 en funcid de I’objecte d’estudi.

La lectura de la distribucié geografica dels grups mostra I’existéncia de dos

nuclis entre els quals es concentra més del 85 % del total. Concretament, vint-i-cinc

grups es troben al campus de la UAB, vint grups a la zona universitaria de la ciutat de
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Barcelona (UB i UPC), cinc grups a Tarragona (URV i ICIQ) i un grup a Castelldefels
(ICFO).2

TAULA 3
Distribuci6 geografica dels grups SGR actius en nanotecnologia
en les convocatories del 2005 i del 2009

Area geografica Nombre de grups SGR2009
Bellaterra 25
Barcelona 20
Tarragona
Castelldefels
Total 51

Per arees de coneixement, a Bellaterra es troba la major part de grups amb
activitat principal en nanomaterials i a la zona de Barcelona és on es concentra la major
part de grups amb activitat primordial en nanobiomedicina, si bé cal tenir present que el
caracter interdisciplinari de la nanotecnologia fa que sovint els grups de recerca tinguin

activitat simultania en diverses arees.

3. PrRoDUCCIO CIENTIFICA

3.1. Articles d’investigacio

El recompte de publicacions cientifiques en nanotecnologia a Catalunya durant
el periode 2003-2009 es quantifica en 2.446 articles en revistes internacionals, els quals
han rebut aproximadament quaranta-tres mil citacions (consulta: 20 de febrer del 2012).
Per a la consulta, s’ha utilitzat la plataforma bibliometrica Thomson Reuters Web of
Knowledge, amb un criteri de nomenclatura (nano*) mes un criteri de localitzacio
geografica (afiliacid a ciutats de Catalunya).

Tot i que aquest criteri no és exhaustiu, ni completament especific a I’hora de
determinar articles de la tematica nano, hem comprovat, a partir de la selecci6 dels cinc-
cents articles mes citats, que és suficientment acurat per determinar les tendencies i

possibilitar comparacions amb altres regions i paisos.

2. El grup de Castelldefels correspon al grup de nanofotonica de I’ICFO, integrat per quatre grups
diferents del mateix ICFO.
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Els grafics de les figures 3 i 4 mostren el nombre de publicacions per cada any a
Catalunya, Dinamarca, Suissa i Suécia, aixi com aquelles adscrites a la Comunitat de
Madrid. Es registra un creixement, de ritme aproximadament constant, en el nombre

d’articles en els cinc casos considerats.
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FIGURA 3. Nombre d’articles de tema nano*, en funcié de I’any de
publicacié i per diferents paisos, incloent-hi la Comunitat de Madrid.
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FIGURA 4. Factor d’increment en el nombre d’articles publicats per any,
normalitzat respecte al nombre d’articles publicats 1’any 2003.
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Paisos com Suissa 0 Suecia presenten una produccié neta superior a la de
Catalunya, per0 no aixi Dinamarca, que presenta una producciéo semblant a la de
Catalunya els anys 2003 i 2004, perd inferior a partir del 2005. Es destacable que
I’augment relatiu de publicacions per any a Catalunya sigui superior al de la resta de
paisos, especialment durant la segona meitat del periode 2003-20009.

Aquest increment superior del ritme de publicacié al llarg dels anys també és
caracteristic de la resta de I’Estat espanyol, excepte pel que fa a la Comunitat de Madrid,
que tindria una evolucié semblant a la de Suissa i Dinamarca. Aquesta tendencia
compartida a escala global a Espanya pot ser producte de les accions empreses (basades
en el model de la ICREA) a diverses comunitats espanyoles per part dels governs
autonomics (Aragd, el Pais Basc i Galicia, principalment), i que han tingut un clar
efecte dinamitzador, aixi com de I’activitat en nanotecnologia de nombrosos grups de
recerca catalans, que s’han reorientat cap aquest camp.

Considerant I’impacte de la produccié cientifica en el total del periode 2003-
2009, Catalunya té un factor h de 83, inferior si el comparem amb altres paisos i regions.
Com que el factor h augmenta amb el nombre total d’articles i, per tant, no és
directament comparable per a volums de publicacié diferents, hem analitzat també la
mitjana de citacions per article. En el cas de Catalunya (figura 5), resulta que és de

divuit citacions per article, xifra lleugerament inferior a la de la resta de paisos.
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75 Factor h

s —o—Citacions/article
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Catalunya Dinamarca Suissa Suécia Madrid

FIGURA 5. Factor h i citacions/article a Catalunya i a diversos paisos
europeus.

Nota: s’han considerat tots els articles del periode 2003-2009 i el nombre de
citacions en data 20 de febrer del 2012.
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Considerant les dades de produccio cientifica de les regions abans esmentades,
modulades segons el factor de la poblacid, per a cadascuna de les anualitats,
identifiqguem diversos aspectes (figura 6). Per una banda, mentre que la poblacid
catalana és comparable a la de Suissa, el nombre de publicacions per milié d’habitants
d’aquesta és aproximadament el doble del de Catalunya. Per altra banda, la produccio
catalana és comparable tant amb la de paisos amb més poblacié (Suécia) com amb
menys poblacio (Dinamarca), especialment en els darrers anys del periode analitzat
(2008-2009).

Com a nota de referéncia global i general, I’Estat espanyol es troba en I’onzé
Iloc mundial en termes de citacions, incloent-hi totes les arees de recerca cientifica, i en
el sisé d’Europa, just per darrere d’Holanda i per davant de Suissa (dades del periode
2001-2011, segons Thomson Reuters). Cal tenir en compte que I’activitat de Suissa és
especialment alta en I’area de la nanotecnologia: el descobriment d’una eina cabdal per
a la nanotecnologia com és el microscopi d’efecte tinel (STM, de I’anglés scanning
tunneling microscope) va tenir lloc a Suissa I’any 1981. Els seus inventors, Gerd Binnig
i Heinrich Rohrer, van rebre el Premi Nobel de Fisica I’any 1986 pel desenvolupament
d’aquesta tecnica. EI mateix any 1986, es va inventar el microscopi de forces atomiques
(AFM, de I’anglés atomic force microscope), una altra eina imprescindible per a
I’eclosi6 de la nanotecnologia, i que va comptar amb la participacié de Gerd Binnig.® En
relaci6 amb aquest fet, la forta tradicio a Madrid en fisica de superficies, gracies a
I’escola creada per Nicolas Cabrera i a un increment del personal investigador, va fer
que les tecniques STM s’implementessin rapidament a Madrid primerament i després a
Catalunya. L’activitat en nanotecnologia a Catalunya no només no ha quedat al marge,
sind que exerceix actualment un paper capdavanter a Espanya i rellevant a escala

europea.

3. Christoph GERBER i Hans Peter LANG, «How the doors to the nanoworld were opened», Nature
Nanotechnology, vol. 1 (2006), p. 3-5.
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FIGURA 6. Nombre d’articles de tema nano per mili6 d’habitants, per anys
I per paisos.

Com a avaluacio complementaria de I’impacte de la recerca i a mode d’exemple,
durant el periode 2003-2009 i segons els 2.446 articles publicats amb afiliacié a
Catalunya que inclouen el tema nano*, les deu revistes en les quals més s’ha publicat

son les que es mostren en la taula 4.

TAULA 4
Comparaci6 del ranquing de les revistes amb més publicacions en nanotecnologia
a Catalunya i a tot el mon (2003-2009)

Nombre _ .
Revista Jarticles Posicio P05|c_|0

publicats (Catalunya) (mundial)
Physical Review B 97 1 5
Nanotechnology 79 2 2
Applied Physics Letters 75 3 1
Journal of Applied Physics 63 4 7
Sensors and Actuators B: Chemical 53 5 47
The Journal of Physical Chemistry C 40 6 8
Langmuir 32 7 10
Microelectronic Engineering 32 7 53
Physical Review Letters 32 7 9
Chemistry of Materials 31 10 12
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El nombre total d’articles publicats en aquestes deu revistes suposa
aproximadament el 22 % del total. De les deu revistes en les quals més es publica a
escala mundial, pel que respecta a les publicacions d’investigadors catalans, hi manquen
el Journal of the American Chemical Society (onzena posicié a Catalunya i tercera
posicio mundial), Nano Letters (quinzena posicié a Catalunya i quarta posiciéo mundial)
i Journal of Nanoscience and Nanotechnology (dinovena posicié a Catalunya i sisena
posicié mundial).

Analitzem també les revistes en les quals s’han publicat els cent articles mes
citats. En les taules 5 i 6 es mostren els ranquings de revistes dels cent articles més
citats del mon i de Catalunya, respectivament.

TAULA 5
Ranquing de revistes dels cent articles més citats (mon)

Posicié Revista Nombre d’articles

1 Science 21

-
w

Nature

Chemical Reviews

Nature Materials

Nature Biotechnology

Angewandte Chemie International Edition

Cell

Physical Review Letters

Advanced Materials

The Journal of Physical Chemistry B

O O (NNl |bd|lwW|DN
WiwlwilhhildbhlOM|O| N |

Journal of the American Chemical Society
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TAULA 6
Ranquing de revistes dels cent articles més citats (Catalunya)

Posicid | Revista Nombre d’articles

1 Journal of the American Chemical Society 8

Angewandte Chemie International Edition

Nano Letters

Nature Materials

Physical Review B

Physical Review Letters

Science

Journal of Catalysis

Proceedings of the National Academy of Sciences of the
United States of America

Sensors and Actuators B: Chemical

|| o |||~
wWwlw| w |w|lrA[A[~lO|o

Trends in Analytical Chemistry

D’aquestes dades, se’n despréen la dificultat per publicar en les revistes de meés
impacte (Science i Nature), probablement influida per una manca de tradicio de publicar
en aquestes revistes per part dels autors catalans. Convé mencionar aqui que la
rellevancia internacional de la recerca en nanotecnologia a Catalunya ha anat
augmentant en els darrers anys: creiem que la realitzacié de la mateixa analisi d’impacte
de les publicacions cientifiques en les properes edicions del report mostrara un canvi de

tendéncia en aquest sentit.

3.2. Tesis doctorals

D’acord amb les dades subministrades per I’Observatori de la Recerca de I’IEC,
un total de cent vuitanta-tres tesis relacionades amb la tematica de la nanotecnologia
varen ser defensades en el periode 2003-2009 a Catalunya. S’han destriat segons el titol
de la memoria, sigui perqué conté el prefix nano explicitament o per la tematica que
se’n desprén. La tendencia clara al llarg dels anys analitzats és d’un increment
significatiu del nombre de tesis: es va triplicar el 2009 respecte del 2003.

El 90 % de les tesis han estat realitzades a I’area del Barcelones i del Vallés. Per

lloc de realitzacio, es distribueixen majoritariament entre el nucli ubicat a la ciutat de
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Barcelona, format per la UB i la UPC, i el campus de la UAB. Mentre que el nombre de
tesis és constant en el nucli UB-UPC, la UAB registra un augment molt notori que pot
relacionar-se amb la creacié de I’ICN i I’augment de grups de recerca del CSIC amb

activitat en nanociéncia i nanotecnologia.

TAULA 7
Distribuci6 de les tesis doctorals de tematica relacionada amb la nanotecnologia
Universitats | Departament | 2003 | 2004 [ 2005 | 2006 | 2007 [ 2008 | 2009 | Total
UAB Fisica 2 1 2 1 5 8 12 31
UAB Quimica 2 5 5 5 4 10 7 38
UAB Eng. Electronica 1 2 1 4 2 3 13
UAB Altres 1 1
UAB Total 5 6 9 7 14 20 22 83
uB Fisica 4 2 1 2 1 2 3 15
uB Quimica 1 3 5 4 7 8 3 31
UB Electronica 1 1 1 2 4 9
UB Farmacia 1 1 1 3
UB Altres 1 1 1 3
uB Total 7 7 7 8 12 14 6 61
UPC Ciencia dels materials 1 4 5
UPC Fisica 1 1 2 4
UPC Electronica 1 5 6
UPC Optica 1 1 2
uPC Total 1 1 5 0 1 2 7 17
URL | Eng. Industrial i Comunic. | | | 2 | | | | 1] 3
URV | Quimicai Eng. Quimica | | 1] 1] 3] 3 4 7] 19
Total | | 13] 15] 24] 18] 30 40] 43] 183

Conve destacar també que, durant el periode 2003-2009, es van crear programes
de master i doctorat de Nanociéncia i nanotecnologia a la UB; a la URV varen iniciar-se
tots dos programes el curs 2006-2007, mentre que la UAB va emprendre el master de

Nanotecnologia el curs 2007-2008.
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4. FINANCAMENT

El financament per als grups de recerca en nanotecnologia del sector public
prove principalment de tres fonts: plans de recerca de la Generalitat de Catalunya (I11
Pla de Recerca de Catalunya 2001-2004 i Pla de Recerca i Innovacié de Catalunya
2005-2008), Pla Nacional de Recerca Cientifica, Desenvolupament i Innovacio
Tecnologica de I’Estat espanyol (2000-2003, 2004-2007 i 2008-2011) i els FP6 i FP7 de
la UE.

Ambdds plans de recerca de la Generalitat de Catalunya definien la
nanotecnologia com una de les arees prioritaries, en sintonia amb el que succeeix als
EUA i a Europa. De les accions realitzades en aquest context, cal destacar-ne la creacid
de I’ICN, I’'any 2003, accio coordinada amb el CSIC, que va crear el CIN2. Altres
centres de recerca de la Generalitat de Catalunya que aporten una activitat rellevant en
nanotecnologia sén I’IBEC, creat I’any 2005 a partir del Centre de Referéncia en
Bioenginyeria de Catalunya (CREBEC); I’'ICFO, creat I’any 2002, i I’ICIQ, inaugurat
I’any 2003. Convé mencionar també I’ampliacio de la Sala Blanca del Centre Nacional
de Microelectronica (CNM), amb un financament del CSIC de 15 M€ dedicat a la
construccié de I’edifici i la provisié d’equipaments (instruments i subministraments). A
més, a I’Institut de Ciéncia de Materials de Barcelona (ICMAB) s’ha creat la plataforma
de nanoestructuracié que complementa la infraestructura tecnologica del campus de la
UAB en I’ambit de la nanotecnologia.

Aixi mateix, el financament de la recerca en nanotecnologia per part de la
Generalitat de Catalunya s’ha dut a terme a través del financament directe dels grups
SGR i per convocatories generals de beques, mobilitat i infraestructures.

El Pla Nacional de Recerca Cientifica, Desenvolupament i Innovacio
Tecnologica de I’Estat espanyol ha financat la recerca en nanociéncia i nanotecnologia
principalment a través de les convocatories de projectes de recerca cientifica,
desenvolupament i innovacié tecnologica; de les accions Ingenio 2010, que inclouen el
programa CONSOLIDER i els projectes CIBER-BBN, aixi com de I’AENN. En la taula
8 es mostra el nombre de projectes concedits a grups de Catalunya durant el periode
2003-2009. El total suposa aproximadament un volum de finangament de 50 M€.
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TAULA 8
Nombre de grups participants en projectes finangats per [’Estat espanyol a Catalunya

2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | Total
Pla Nacional 27 25 20 30 26 300 41 199
AENN 25 2 2 10 0 39
CONSOLIDER 6 4 13 1 24
CIBER-BBN 18 18
Total 27 25 45 38 50 53| 42 280

Pel que respecta al financament europeu, el caracter multidisciplinari de la
nanotecnologia fa que sigui dificil identificar amb exactitud el nombre de projectes amb
participacié catalana que presenten una activitat total o parcial en aquesta area. Per fer
una estimacié, hem analitzat el total de projectes amb participacié catalana del
programa NMP dels FP6 i FP7 de la UE. Tenint en compte que el programa NMP
inclou tematiques relacionades amb els materials i la produccié que poden estar
desvinculades del que hem definit com a nanotecnologia, hem seleccionat aquells
projectes que hem pogut identificar que incloien la tematica nano i hem descartat els
que fossin guestionables. Som conscients, pero, que també hi ha hagut participacié (i,
per tant, aportacié economica) relacionada amb la nanociencia en altres programes (TIC,
energia, salut...), que no hem pogut analitzar per la manca d’una font documental que
reculli de manera exhaustiva el total dels projectes de nanotecnologia finangats per la
UE.

En la taula 9 es mostra la distribucié del nombre de projectes europeus
relacionats amb la nanotecnologia per anys i per tipologia de centres. En destaca la
reduccié del nombre de projectes entorn de I’any 2007, corresponent a I’época de
transicié entre I’FP6 i I’FP7. Per altra banda, és significativa la participacié dels centres

del CSIC, amb un 36 % dels projectes identificats com a nano i realitzats a Catalunya.
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TAULA 9
Nombre de grups catalans que participen en projectes europeus del programa NMP,
per anys i per tipologia de centres

Any Projectes Centre Projectes

2004 12| |CSIC 19
2005 13| | Universitats 12
2006 6| | CERCA 10
2007 1| |PCB 3
2008 6| | TECNIO 3
2009 14| | Empreses 5

En resum, podem estimar la inversi6 directa en recerca a Catalunya per a I’area
de nanotecnologia, durant el periode 2003-2009, entre 125 M€ i 175 M€, que provenen
tant del Govern catala com de I’Estat Espanyol i dels fons europeus. Aquestes xifres no
inclouen la despesa de personal de plantilla de les institucions, ni les aportacions

corresponents a les convocatories de beques predoctorals i postdoctorals.

5. ACTIVITAT INDUSTRIAL | SECTOR PRIVAT

El caracter multidisciplinari (transversal) de la nanotecnologia fa que la seva
incidéncia a la industria privada (o, en general, al sector productiu) comprengui molts
camps diferents (electronica, quimica, materials, medi ambient, energia, medicina...).

Esta forca estesa la idea que la nanotecnologia representa la nova revoluci
tecnologica, de gran impacte social i ambiental a mig termini. De manera efectiva i des
del punt de vista de la disponibilitat de productes al mercat a escala mundial,només
recentment comenga a tenir una certa incidencia, de manera puntual, en arees com ara
I’electronica  (aplicacions concretes en informaci0 i comunicacions), la
quimica (sensors), els materials (nanocomposits) i, de manera més important, en el
sector meédic (diagnosi i terapia).

En molts d’aquests casos, i sobretot en el periode 2003-2009, la incorporacio de
la nanotecnologia a ’activitat industrial ha representat mes una millora incremental que
no pas un trencament respecte als métodes tradicionals de produccio.

També en aquest cas, fer una descripcid completa de [I’activitat en

nanotecnologia es practicament inassolible. Segons el portal Nanowerk, a escala
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internacional, es troben empreses amb activitat en nanotecnologia en els seguents
ambits: industria quimica, inddstria de béns de consum, construccio, energia, medi
ambient, inddstria alimentaria, industria del metall, TIC, medicina i industria
farmaceutica, enginyeria de precisio i instrumentacio, téxtil i industria del transport.

En el present document, i per manca d’una font més adient, hem analitzat en
primer lloc I’activitat en recerca, desenvolupament i innovacio (R+D+l) de les empreses
amb rad social a Catalunya que hem identificat per la seva participacio en les jornades
«Aplicacions industrials de la nanotecnologia» (AIN), organitzades per Nanoaracat
(vegeu «Fonts consultades).

En el periode 2003-2009, en la majoria dels casos, hi trobem empreses ja
existents que incorporen solucions tecnologiques provinents de la nanotecnologia,
principalment en I’ambit de la biotecnologia (medicaments). S6n accions normalment
puntuals, algunes de les quals s’han anat enfortint posteriorment. Convé mencionar
també I’activitat (encara que petita) a les plantes de produccié ubicades a Catalunya de
multinacionals com ara Henkel o BASF, principalment del sector quimic, biomedic o
farmaceutic.

Hem identificat igualment algunes empreses creades durant la segona part del
periode 2003-2009. Es tracta, en gairebé tots els casos, d’empreses sorgides de grups de
recerca i de I’ambit de la biomedicina o la farmacia.

L’analisi de les patents realitzades en aquest periode presenta la dificultat
addicional que els codis de classificacid de nanotecnologia varen ser creats fa pocs anys,
I, per tant, cal determinar una metodologia alternativa a les consultes directes. S’han
buscat patents amb el terme nano al titol o al resum a les bases de dades INVENES, de
I’Oficina Espanyola de Patents i Marques (OEPM), i Espacenet, de I’Oficina Europea
de Patents (EPO), més un criteri de localitzaci6 geografica.

En aquest sentit, hi trobem la dificultat afegida que les sol-licituds realitzades
pels centres del CSIC es comptabilitzen a Madrid, i, per tant, no figuren en I’analisi.
Considerant que el nombre de grups del CSIC amb activitat en nanotecnologia a
Catalunya és de quinze sobre un total de cinquanta-un, es podria afirmar, en una primera
aproximacio, que prop del 33 % (corresponent a la porcio de les patents sol-licitades pel
CSIC) de la produccio de patents pot no estar representada en la comptabilitzacio de

Catalunya. En les taules 10 i 11 es mostra una analisi quantitativa comparativa.
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TAULA 10
Patents sol-licitades per entitats catalanes i espanyoles a [’'OEPM

Any Espanya Catalunya % Catalunya
2003 12 1 8,3
2004 15 2 13,3
2005 23 5 21,7
2006 11 1 91
2007 30 6 20,0
2008 50 6 12,0
2009 57 8 14,0
Total 198 29 14,6

Nota 1: patents amb nano al titol o al resum.
Nota 2: les patents del CSIC (67) s’imputen a Madrid.

TAULA 11
Patents sol-licitades per entitats catalanes i espanyoles a I’EPO

Any Espanya Catalunya % Catalunya
2003 4 1 25,0
2004 7 2 28,6
2005 11 3 27,3
2006 11 6 54,5
2007 2 50,0
2008 3 33,3
2009 1 14,3
Total 53 18 34,0

Nota 1: patents amb nano al titol o al resum.
Nota 2: les patents del CSIC (10) s’imputen a Madrid.
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En aquest cas notem que les patents identificades pertanyen a quatre ambits
diferents: nous materials, biomedicina, farmacia i electronica, principalment. Les
patents sol-licitades a I’OEPM mostren un clar augment amb els anys, que no es
reflecteix en el cas de les patents sol-licitades a I’EPO. En tot cas, el baix nombre de
patents que hem pogut trobar pot ser un reflex que la recerca amb rellevancia industrial
en nanotecnologia es troba, I’any 2009, encara a les beceroles. Caldria contrastar si
aquesta dada no és sino el reflex d’una caracteristica que és comuna a tots els sectors
productius de la indUstria del nostre pais.

Entre els centres identificats amb la marca TECNIO (tecnologia diferencial,
innovacié empresarial i excel-léncia en gestid), hi trobem pocs casos que durant el
periode 2003-2009 declarin una activitat primordialment relacionada amb la
nanotecnologia. Aquests centres son el Centre de Nanotecnologia i Materials
Moleculars (NANOMOL), adscrit al CSIC a través de I’ICMAB; CCiTUB; la Fundacio
Privada Associacié Catalana d’Empreses de Motlles i Matrius (ASCAMM), i el centre
tecnologic LEITAT.

Finalment, i dins del programa Ingenio 2010, I’Estat espanyol va finangar
projectes consorciats de gran dimensid i llarg abast destinats a estimular la cooperacid
entre el sector public i el privat en investigacio industrial (projectes CENIT). Dels
noranta-un projectes financats, n’hi ha tres que inclouen tematiques de nanotecnologia.
Tots tres compten amb participacié catalana i estan relacionats amb I’area biomedica i
farmacéutica. Sén els projectes NanoFarma, ONCNOSIS i Intelimplant.

6. CONCLUSIONS

El periode 2003-2009 ha estat una etapa transcendental per a I’establiment
d’unes bases fermes que haurien de permetre una consolidacié d’una activitat de recerca
en nanotecnologia d’excel-léncia i quantitativament rellevant a Catalunya.

L’augment en el nombre de grups de recerca implicats en nanotecnologia ha
donat lloc a una evolucid positiva de la competitivitat de la recerca feta a Catalunya.
Aguest augment ha estat proporcionat, en gran mesura, per les accions governamentals

especifiques dutes a terme, especialment la creacid de centres de recerca de la
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Generalitat de Catalunya, i accions puntuals per part de les universitats i el CSIC. La
cocreacio del CIN2-ICN n’és I’exemple més rellevant.

Durant el periode 2003-2009, I’augment més significatiu dels resultats de la
recerca el trobem en el nombre de publicacions cientifiques, moltes de caracter
fonamental, aixi com en el nombre creixent de tesis doctorals completades. Aquest
ultim aspecte és especialment important, ja que garanteix una massa critica
d’investigadors formats en aquesta area, la futura continuitat dels quals a Catalunya és,
sens dubte, un tema a analitzar en els propers reports.

Respecte al financament, la practica abséencia d’un programa especific de
nanotecnologia en I’ambit de I’Estat espanyol fa que no hi hagi hagut un augment
considerable durant aquest periode de la inversié a través de projectes de recerca.
Probablement, I’efecte d’aquesta mancanca no ha estat tan evident, ja que hi ha hagut
les accions especials anteriorment mencionades per part del Govern de la Generalitat i,
en menor proporcio, per part del CSIC.

L activitat de recerca a la industria i la transferéncia de tecnologia han estat
escasses en aquest periode. Aixo és degut principalment al fet que ens trobem amb una
disciplina relativament nova i que proporciona metodes i técniques, sovint, disruptius
respecte als tradicionals. De totes maneres, I’evolucio en els anys posteriors al periode
d’aquest report comenca a mostrar un canvi de tendencia, i creiem que el paper de la
nanotecnologia a la indUstria catalana pot ser cada cop més destacat.

Per exemple, la nanobiotecnologia i la nanobiomedicina seran arees de recerca
estratégiques a Catalunya. Barcelona, referent mundial en medicina i amb una tradicié
centenaria, ha de ser motor de la recerca en aquests ambits, amb creaci6 de coneixement
i indastria altament especialitzades. Aquest és un model a continuar, ja que atrau
cientifics i tecnolegs altament qualificats i genera activitat economica. EI mateix es pot
promoure en altres arees relacionades, per exemple, amb la quimica i els materials,
especialment en altres localitzacions de Catalunya.

Aixi com s’ha fet una aposta ferma pel sincrotr6 ALBA a I’entorn del campus de
la UAB, projecte financat pels governs catala i espanyol, que contribuira, entre altres
arees, de manera rellevant, a I’activitat de recerca en I’ambit de la nanotecnologia, cal
esmentar la mancanca d’altres instal-lacions imprescindibles per a la nanotecnologia,
com, per exemple, les relacionades amb les microscopies electroniques avancades.
Dificilment es pot entendre una activitat de primer nivell sense aquestes eines. Seria

convenient seguir el model dels nous centres de microscopies avancades que s’han
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establert recentment a I’Institut de Nanociéncia d’Arag0, a Saragossa; a la Universitat
Complutense de Madrid; a Sant Sebastia (NanoGune), aixi com a les universitats de
Granada i Cadis.

Els autors del report som conscients que un document d’aquestes
caracteristiques podria contenir un recull més exhaustiu de dades i un grau superior de
profunditat d’analisi, pero confiem que haurem sabut confeccionar un estudi adequat i
correcte que il-lustri els principals trets de I’activitat de recerca en nanotecnologia a
Catalunya durant el periode 2003-2009, que podra servir com a punt de partida per a

futures analisis de I’evolucio d’aquest camp cientificotecnologic a Catalunya.
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FONTS CONSULTADES

Agéncia de Gestio d’Ajuts Universitaris 1 de Recerca:

<http://www.gencat.agaur>

Iniciativa Nacional de Nanotecnologia:

<http://www.nano.gov>

Jornades «Aplicaciones industriales de la nanotecnologiax:
<http://ainjornadas.es/jornadas-anteriores/i-jornada-ain>

Mapping excellence in science and technology across Europe. Nanoscience and
nanotechnology:

<ftp://ftp.cordis.europa.eu/pub/indicators/docs/mapex_nano.pdf>

Nanoaracat:

<http://www.nanoaracat.com>

Nanociencia y nanotecnologia en Espafia. Fundacion Phantoms, 2011.
«Nanotechnologies and nanosciences, knowledge-based multifunctional materials and
new production processes and devices»:

<http://cordis.europa.eu/fp6/nmp.htm>

Nanowerk:

<http://www.nanowerk.com/products/products.php>

Observatori de la Recerca de I’EC:

<http://meridia.iec.cat>

Oficina Estadistica de la Unié Europea (Eurostat):
<http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/statistics/themes>.

Physics and Astronomy Classification Scheme, de I’Institut America de Fisica:
<http://www.aip.org/pacs>

MALUQUER DE MOTES | BERNET, J. La recerca i la innovacio a Catalunya [’any 2004.
Barcelona: Consell Interdepartamental de Recerca i Innovacio Tecnologica, 2008.
Thomson Reuters:

<http://thomsonreuters.com>

«Top 20 countries: citations in five-year increments»:
<http://sciencewatch.com/dr/cou/2012/12janALLgraphs>

UNESCO:

<http://www.unesco.org/new/es/unesco>
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ANNEX 1

Grups de recerca consolidats (convocatories de SGR2005 i SGR2009)

Referencia SGR
convocatoria 2009

Referéncia SGR
convocatoria 2005

Denominacio del grup

Centre o institucio

2009 SGR 027 Quantum Nanoelectronics Group ICN-CIN2
Micronanotecnologies i

2009 SGR 035 nanoscopies per a dispositius uB
electronics i fotonics

2009 SGR 076 Nanobioelectronics & Biosensors ICN-CIN2
Group

2009 SGR 126 Caracteritzacio avancada i ICMAB-CSIC
nanoestructuracié de materials

2009 SGR 133 Grup de Transductors Quimics CNM-CSIC

2009 SGR 139 G,rgp de _Ref:e_rca de la Interficie URV
Fisico/Bioldgica

2009 SGR 150 Grup de Nanoestructures ICN-CIN2
Fononiques i Fotoniques
Quiralitat en superficies i i

2009 SGR 158 maquines moleculars ICMAB-CSIC

2009 SGR 171 Nanostructured functional ICN-CIN2
materials
Fisica i enginyeria de materials i

2009 SGR 185 | 2005 SGR 00666 amorfs i nanoestructures UB-UdG

2009 SGR 186 | 2005 SGR 00683 | Laborator | Grup d"Estructura ICMAB-CSIC
Electronica de Materials
Laboratori de Materials i

2009 SGR 207 Dispositius Optoelectronics ICIQ

2009 SGR 228 Micro i nanotecnologies CNM-CSIC

2009 SGR 260 BioMEMS CNM-CSIC
Grup de Nanofabricacié i

2009 SGR 265 | 2005 SGR 00582 | Propietats Funcionals de CNM-CSIC
Nanoestructures

2009 SGR 270 | 2005 SGR 01014 | S"uP dé Quimiometria, URV
Qualimetria i Nanosensors

2009 SGR 271 | 2005 SGR 00688 Eéi:fs"" de biomolécules i sistemes UB

2009 SGR 227 | 2005 SGR 00664 | Cioelectroquimica UB
nanotecnologies

2009 SGR 287 Nanofotonica ICFO

2009 SGR 323 | 2005 SGR 00364 | Grup de Sensors i Biosensors UAB

2009 SGR 376 | 2005 SGR 00509 | Mawerials magnetics ICMAB-CSIC
nanoestructurats i llurs aplicacions

2009 SGR 440 | 2005 SGR 00569 Enginyeria i materials electronics, UB-IREC

i energia
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2009 SGR 474 | 2005 SGR 01006 | Bomaterials i mecanobiologia per IBEC
a medicina regenerativa

2009 SGR 505 | 2005 SGR 00376 | Bioelectronica i nanobioenginyeria uB

2000 SGR516 | 2005 SGR 00591 | Materials organics i nanociencia | oa_csic
molecular

2009 SGR549 | 2005 SGR 00359 | \anoelectronic and photonic URV
systems
Propietats optoelectroniques i

2009 SGR 558 | 2005 SGR 01032 | superficials de materials ICMAB-CSIC
nanoestructurats
Single molecule bionanophotonics

2009 SGR 597 (Bionanofotonica de molécules IBEC
individuals)
Laboratorio de Materiales

2009 SGR 605 Nanoestructurados para Energia ICN-CIN2
Fotovoltaica

2009 SGR 695 Atomic Manipulation and ICN-CIN2
Spectroscopy Group
Grup de Materials

2009 SGR 770 | 2005 SGR 00029 | Superconductors i ICMAB-CSIC
Nanoestructuracio a Gran Escala

2009 SGR 776 Inorganic Nanoparticles Group ICN-CIN2

2009 SGR 783 | 2005 SGR 00061 | EN9inveria de dispositius micro i UAB
nanoelectronics
Microsystems and

2009 SGR 789 | 2005 SGR 01084 | nanotechnologies for chemical URV
analysis

2009 SGR 876 Grup de Nanomaterials Magnétics uB

2009 SGR911 | 2005 SGR 00822 | Fisiopatologia i tractament de les IDIBAPS
malalties respiratories

2009 SGR 1005 | 2005 SGR 00663 | DISSeNy, sintesi i estructura de uB
péptids i proteines

2009 SGR 1014 | 2005 SGR 00650 | CUP de Biofisica de UAB
Macromolécules

2009 SGR 1041 | 2005 SGR 00697 | CUP de Quimica Quantica de UB
Materials

2009 SGR 1064 Grup_de Magnetisme i Molécules UB
Funcionals
Grup de Nanoenginyeria de

2009 SGR 1083 Matgrla!s Nanoestr\ug:turats_ amb UPC
Aplicacions Energetiques i
Mediambientals
Grup de Preparacio de Pel-licules

2009 SGR 1152 | 2005 SGR 00909 | Primes Nanoestructurades de ICMAB-CSIC

. . L ICN-CIN2

Materials Organics i Inorganics

2009 SGR 1179 |2005 SGR 00664 | Nanoestructura de biomembranes uB

2009 SGR 1225 | 2005 SGR 00201 | SrUP dé Recerca de Fisica UAB
Enginyeria de Materials

2009 SGR 1263 | 2005 SGR 00329 | S'UP de Recerca en Micro | UPC

Nanotecnologies
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2009 SGR 1292 | 2005 SGR 00401 | Srup de Materials UAB
Nanoestructurats

2009 SGR 1331 | 2005 SGR 00812 | Tensioactius IQAC-CSIC

2009 SGR 1343 g‘fﬂ:fd Molecular Receptors IIQAB-CSIC

2009 SGR 1375 | 2005 SGR 00157 | SruP de Circuits i Sistemes UAB
Electronics

2009 SGR 1441 | 2005 SGR 00305 | Grup d’Estudis en Quimica UAB
Organica i Organometal-lica

2009 SGR 1446 | 2005 SGR 00251 Materials: propietats eléctriques i UPC

electroniques
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ANNEX 24

Empreses catalanes participants a les jornades AIN

Any Empresa Tematica/producte Web
2007 Willems & van den .
. Consultoria : .bwcv.es
Wildenberg (W&W) http://www.bwcv.es
Biotecnologia,
ADVANCELL . http://www.advancell.net
medicaments
Activery Medicaments
Oryzon Genomics Medicaments http://www.oryzon.com
2008 . Nanoemulsions, .
Clariant . http://www.clariant.es
teixits
Aromics Medicaments http://www.aromics.es
Henkel Quimica http://www.henkel.es
BASF Quimica http://www.basf.com
Endor . http://www.endornanotec
. Nanoparticules
Nanotechnologies h.com
2009 La Seda de Barcelona, Polimers PET,
SA nanocomposits http://www.laseda.es
Knowledge Innovation | Transferéncia de .
Market BCN tecnologia http://www.kimbcn.org
2010 Lipotec Cosmetica http://www.lipotec.com
http://www.acciona-
Grup ACCIONA Arquitectura infraestructuras.es/quiene
s_somos/directorio.aspx
SEAT Automocio http://www.seat.com
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ANNEX 2B

Altres empreses catalanes de creacio recent relacionades amb la nanotecnologia

1. Farmacia i biomedicina

Argon Pharma, SL
PCB - Edifici Cluster
Baldiri Reixac, 10
08028 Barcelona

Arquebio
Campus de la UAB - Edifici Eureka
08193 Bellaterra (Barcelona)

http://www.arquebio.com

Endor Nanotechnologies
PCB - Edifici Hélix
Baldiri Reixac, 15
08028 Barcelona

http://www.endornanotech.com

Infinitec Activos
PCB - Edifici Helix
Baldiri Reixac, 15-21
08028 Barcelona

http://www.infinitec-activos.com

Nanotargeting, SL
Corsega, 516
08025 Barcelona

http://www.nanotargeting.eu
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NanoTherapix, SL
Generalitat, 152
08174 Sant Cugat del Valles (Barcelona)

NT Sensors, SL
Jaume |, 23
43764 El Catllar (Tarragona)

http://www.nt-sensors.com

Sepmag Technologies

Parc Tecnologic del Vallés - Centre d’Empreses de Noves Tecnologies

08290 Cerdanyola del Valles (Barcelona)

http://www.sepmag.eu

Thrombotargets Europe, SL

Parc Mediterrani de la Tecnologia
Av. Canal Olimpic, s/n

Edifici B6, 2a planta

08860 Castelldefels (Barcelona)

http://www.thrombotargets.com

Trinity Technologies Europe
Campus de la UAB - Edifici Eureka P1M4
08193 Bellaterra (Barcelona)

VCN Biosciences, SL
Bioincubadora-BioPol’H

Gran Via de I’Hospitalet, 199-203

08908 L’Hospitalet de Llobregat (Barcelona)

http://www.vcnbiosciences.com
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2. Resta d’ambits

Electronic NanoSystems, SL
Baldiri Reixac, 4 - Torre D
08028 Barcelona

Nanotec Red, SL
Via Augusta, 252, planta 4, A
08017 Barcelona

http://www.nanotecred.com
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